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11. Statica sistemelor — Metoda mixta

Tn acest seminar se vor rezolva reactiunile din legaturile unui sistem

de corpuri static determinat utilizind metoda mixta.

Aplicatiile studiate sunt aplicatii Tn plan.

W)

Introducere

seminar

Dupa parcurgerea acestui seminar cursantul va sti:
- sa identifice partile principale si secundare ale unui sistem
de corpuri;

- sd aranjeze corespunzator incarcarile pentru metoda mixta;

- sd scrie conditiile de echilibru pentru un sistem de corpuri

Obiective @engNeg static determinat aferente metodei mixte.

2 ore

Acest interval de timp presupune asimilarea notiunilor prezentate in

acest seminar si realizarea aplicatiilor.
Durata medie de

studiu individual
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Cunostintele necesare studiului acestui seminar sunt:

7 (@) - scrierea conditiilor de echilibru scalare de tip ecuatii de forte
\ (seminar 2, seminar 5, modul 7);
- scrierea conditiilor de echilibru scalare de tip ecuatii de
Cunostinte momente, sisteme de forte coplanare (seminar 3, seminar 5,
necesare modul 5);

- metoda mixta (modul 10).
11.1. Aspecte teoretice

Unitatile structurale sunt corpuri sau parti ale unui sistem de corpuri care au un rol bine

definit in cadrul acelui sistem. In functie de modul in care sunt imobilizate, se disting:

Corp principal al unui sistem de corpuri — este acel corp imobilizat exclusiv prin

legaturile sale cu mediul exterior;

e Corp secundar al unui sistem de corpuri — este acel corp care nu este imobilizat numai
prin legaturile sale cu mediul exterior ci pentru imobilizarea lui este necesar si aportul
celorlalte parti sau corpuri ce alcatuiesc sistemul de corpuri considerat;

e Parte principald a unui sistem de corpuri — este ansamblul de corpuri din sistem care
este imobilizat exclusiv prin legaturile sale cu mediul exterior;

e Parte secundara a unui sistem de corpuri — este ansamblul de corpuri din sistem care

nu este imobilizat numai prin legaturile sale exterioare ci pentru imobilizarea lui este

necesar si aportul celorlalte parti sau corpuri ce alcatuiesc sistemul de corpuri

considerat.

Pentru verificarea imobilitatii unui sistem de corpuri se vor identifica intai partile sau
corpurile principale. Cunoscind ca o legdturd intermediara atasatd unui corp fix devine o
legatura fixd (ca si cand corpul fix ar face parte din mediul exterior) se va verifica si

imobilitatea partilor sau corpurilor secundare din aproape in aproape.

Rezolvarea necunoscutelor introduse de legaturile sistemului de corpuri se va face intotdeauna
incepand cu corpurile sau partile secundare si terminand cu corpul sau partea principald, unde
ultimele necunoscute determinate vor fi necunoscutele din legéturile exterioare ale corpului
sau partii principale (acestea nu se pot determina decat dupa ce se rezolva necunoscutele din
legaturile intermediare dintre corpul sau partea principald si celelalte corpuri sau parti ale

sistemului de corpuri considerat).
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Metoda mixtd se bazeaza atat pe teorema solidificarii cat si pe teorema echilibrului partilor.

Aceasta metoda rezolva orice problema a echilibrului sistemelor de corpuri static determinate,

dar pentru sistemele de corpuri cu contururi deschise metoda oferd posibilitatea de a

determina in mod direct reactiunile din legaturile exterioare ale sistemului de corpuri, fira a

mai desface sistemul in corpuri sau par{i componente pentru a scrie ecuatiile ce revin aplicarii

teoremei echilibrului partilor.

11.2. Aplicatii rezolvate

Etape de rezolvare

Pentru sistemul de corpuri din figurd sa se determine reactiunile

utilizand metoda mixta.

1) Se verifica daca sistemul de corpuri este static determinat;

2) Se realizeaza schema statica astfel:

se reprezintd sistemul de corpuri fara incarcari si fara
legaturile exterioare;

se inlocuiesc legaturile exterioare reactiunile
corespunzatoare;

se solicitd fiecare corp cu incarcarile aferente, aranjate
corespunzator;

se coteaza schema statica.

3) Se scrie sistemul ecuatiilor de echilibru corespunzator metodei

mixte;

4) Se rezolva sistemul ecuatiilor de echilibru rezultat;

5) Se verificd rezolvarea necunoscutelor expriméand echilibrul

fiecarei parti printr-o ecuatie de echilibru neutilizata.

6) Se reprezinta rezultatele pe schema rezultatelor.
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APLICATIA 1

reactiunile utilizand metoda mixta.
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Fig. 11.4

1. Se verifica daca sistemul de corpuri este static determinat:

Conditia cantitativa:
3:-Ne=3:-N;+2-N,s +1-N,

3:4=3-1+2-4+1-1
12 =12

Conditia calitativa:

Pentru sistemul de corpuri din figura 11.1 sa se determine

Corpul BDE are ca legaturd o incastrare, deci este fix. Rezulta ca articulatiile intermediare D

si E sunt fixe. Corpul AD are ca legaturi o articulatie fixa (D) si un reazem simplu (A). Cum

directia reazemului simplu (A) nu trece prin articulatia (D) rezultd ca acest corp este

imobilizat. Pentru partea EFC se observa ca sunt doud corpuri ce au ca legaturi doua

articulatii fixe (E si C) si o articulatie intermediard (F). Cum cele trei articulatii nu sunt

coliniare, cele doud corpuri formeaza un cadru triplu articulat, adica un sistem de corpuri fix.

Daca toate corpurile sistemului sunt fixe, rezulta ca sistemul de corpuri este fixat (imobilizat),

deci si conditia calitativa este indeplinita. Rezulta ca sistemul de corpuri din figura 11.1 este

static determinat.
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2. Schema statica pentru sistemul de corpuri este realizata in figura 11.2, astfel:

e se reprezintd sistemul de corpuri fard incarcéri si fara legaturile exterioare;

e sec inlocuiesc legaturile exterioare reactiunile corespunzatoare (sensul initial al
reactiunilor este ales arbitrar);

e sc solicitd fiecare corp cu Iincarcdrile aferente, aranjate corespunzator (forgele
distribuite se concentreaza pe corpurile pe care actioneaza, fortele si momentele
concentrate se reprezintd aga cum sunt);

e se coteaza schema statica.
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3. Scrierea sistemului ecuatiilor de echilibru.

Se scriu trei ecuatii de echilibru pe ansamblu, ca si cand sistemul de corpuri ar fi un singur

corp.

In fiecare articulatie intermediara simpla se scrie o singurd ecuatie de momente pe una dintre
cele doud parti legate de acea articulatie intermediara simpld. Se recomanda, atunci cand este
posibil, scrierea acestei ecuatii pe partea ce contine numai parti sau corpuri secundare (pentru

o rezolvare mai usoara a necunoscutelor).

Scrierea celor 3 ecuatii de echilibru pe ansamblu:
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ZXlzo:HB+HC_6pl=O
2Y,=0: Vy+ Vs +V,—4pl — 6pl — 8pl — 4pl

+8pl -8l + 4pl-121 — 6pl- 4l — V.- 10l = 0

Scrierea ecuatiilor de echilibru pe parti:

YME=0:V, 2L+ 12pl? —4pl-21 =0
YMEr-=0: 8pl-4l+4pl-8l+ 6pl-4l—H,-8l—V.-61=0

YME-=0: H.-6l—6pl-2l=0
4. Rezolvarea sistemului ecuatiilor de echilibru obtinut.
In urma rezolvirii se obtin:
4)V, =-2pl, (6) H; = 2pl, (5) V., = 12pl
(1) Hg = 4pl, (2)V, =12pl, (3) My = 38pl?

5. Verificare.

Verificarea se face printr-o ecuatie de echilibru neutilizata, scrisa pe ansamblu:

(1)
(2)

(3)

(4)

(5)
(6)

YMy=0:V, 81+ 12pl2 — 4pl-8l+ Mg + V- 4l — Hy - 81 — 6pl - 31 + 8pl - 41 + 4pl -

8l+6pl-4l—H.-8l—V, -6l =

(—2pl) - 81 + 12pl? — 32pl? + 38pl? + 12pl - 41l — 4pl - 81 — 18pl? + 32pl? + 32pl?

+24pl2 —2pl-8l —12pl- 61 =0

6) Reprezentarea rezultatelor

Reprezentarea rezultatelor se face pe schema rezultatelor, cu sensul corect si intensitatea in

valoare absoluta (figura 11.3).
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Cursantul trebuie sa prezinte urmatoarele:
- verificarea sistemului de corpuri (daca este static determinat)
—1p;

- realizarea corecta a schemei statice — 2p;

- scrierea ecuatiilor de echilibru — 3p;

Prezentarea

- rezolvarea ecuatiilor de echilibru — 1p;

rezultatelor si i
- verificarea rezultatelor — 1p;

modul de evaluare : .
- reprezentarea rezultatelor si/sau eventuale comentarii — 1p.
La cele 9 puncte se adauga 1 punct din oficiu.
Cursantul indeplineste obiectivele acestui seminar daca obtine in
urma evaluarii 5 puncte.
Cursantul care obtine rezultate eronate intr-o etapd nu mai

cumuleaza puncte din etapele ulterioare.

[1]. Szolga, V., Szolga, A. M., ,,Mecanica Teoretica. Note de curs si

indrumator de seminar. Partea 1”, Editura Conspress, Bucuresti,
% 2003, pag. 147.
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